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Le système interactif de traitement d "images 
de télédétection au C.I.R.A.D./ MonttJellier 
G, Lain,:: 
Mfasîon Tdédétection LR.C.T. 
I.R.C.T.-C.LR.A.D .. B.P. 5035. J-UB2 Mon:pd!ic:or Ced::x. 
Ce syst/ome est un en::;embte modu!alre ..:arrçu paur 3;;.s;1-
rer une grande souptess,~ d'u,:füsation aux ,j1er.::h.'"m:s Liès 
différents départ·comeuts d.u CJ R .. \.D, 
L'accès aux périph~rique~ (imprimantes. tab!et~e gra;,!li-
que. ,,} tst immédiat (f,appe d'une;; tou<.:ht au àtv1eri ec le,; 
fonctions existame:; ont été établies pour ,:p ·,;~ J.'.:ilisa:eur 
sam .:onr,.ais,,anœs partkulîétes en informatique ait à sa 
di,po,itioî', un,! gamme étendue de procédures de bas,3. 
Ii peu~ ainsî d10isir celles qu: iui paraissent le mieux 
aèap~:§e, à la résolution dcc son prnblèm<.è, et procéder a 
leur e:1,~h.1inem;:,nt .::omme U le désire en fonction des résul-
r,its i:1wmèd.i:aires qu :1 obtient. 
MAT"ÉlliEI. 
Le Péricolor i OilO Nume:lec 
Il s'agit d'urr synème de ,;i;ualisatior,:_ et ,fo tëaitement 
d'images autonom,; où le, operat\ons sont âC::ctué,::s par 
l'utilîsateur au moyen d ·un ,:'.a der alµhairnmériq;,;e et 
d'une boule roulame, ceci en mode ü:tera,;üf "'tvec l'écr.,rn 
d'un moniteur T.V. 
La .:onfiguration mifüée au C.LR.A.D, :;omporte..;. c:artes 
de mèmoire·image d,~ c:apacltè 2.56 " 256116 + 1 ! bi~,, !"i, 
i2e quL ,a!:° e:z~mpl·~\ se :rad!.lit pour cl-"~a.t;un~ ~.1r : 
- 2. 1mages 256 ~( 256 ,:b1nfo; m, g bics 'c:o,:!~, de ,) a 
255): 
- l ptm graphi,:pJe [p!an marqr1em) Jetïn; -mr ! bir 
(Oou ll. 
n es~ jgalement ça,sfü!,:: d,:; t7avafüer ave,; l image 
256 >< 256 dêfülie sur 16 bts 120Jie de 1} a 65 :535l ec 
1 plan grapltk;u,::. 
Le Périco~,J, '., û01) rerl!let Je 1:isua:i;,:, ,~ r,c,oluti0n 
-::-édu.~te un~ imag~ 5 ~.: ·~~ -; r 2 ~ .... S b~ts. De c-1us~ -:!n ·2,:. 
déplaçant sur cette image 5î ~ 5 l2 ic:hami:1,Jnnee. ,Jn 
peut délimit"r unç zone d'in::êrèt quebJr.qu,; de 256 ·, :::56 
puis proc.§de;: i ;B. ·:1s11;1îisat'.on en pi·~'.n'; res0îut;0-n. 
La bouie roulante ,ou rm.:k-balfi am•)ri3e : 
- Ie déplat:i:n:ent Hl:,:-.; du -:urse11r t 5 :·or:n;;s di:J~reI:t~sf 
pour l,: ri:;pè~~ag~ dts .c;;orJonn~ts. l:1 1;:.:11-1re d 'urt :.>:::::te:nu ~ 
· - recrirnœ ,::t !'ef::·a~er.,em dan;; V::s r:lans ;:aclli4ues 
(tra.:è d'une ;,;011rl1e par ~oin~:; ou par -,,;gn:e·ms et<;.1 : 
- la rnriatkm dç c~r.aüu paramJ::re,; i·:ac:.:aJ';, ;0,.11.:ur. 
combes) ; 
- tç depL::t,.:..:!œ~~( ,~r:1ne f:::n~:.r~ dt tra\-aü ·;ur ~~1'.:::12.J~. 
la ::apacitë d~ mémoi!'è ~R~..\..11:.l + PR~)?~·n a ~r~ ~:tn·iu~ 
à 176 kü;I ce (r~i r.>::rœ.et : 
--- d\1n~ part~ ~e s:.1.pporti:z- !,~ lo,gt:i~î de; ba~,;~ un t>:::'."-
tain nombre de p,oiramm~s opi:kmnd3 L'l.,,em1;bur, Basi:. 
gestion d~s pértph~riq~e:i ::::c. ~ et tes ?r0g:-~n1~-r·.è~ sp:i-,;i-
tïqœs mls au ;:-oint par l'utiI!sa~eur : 
- c'.'a..:,r-:: part. ,::l'avoir a.:ci::s i 1.:.n processe11r arithmé-
(\p.:e ~apiJe .-'d'i! 95! 1 <.:apable d'effectuer do::~ opérations en 
d;gule flx·:; 116 ou 32 bbl ou flûttante 13~ büsl. 
lecteur enr,;:glstreur de disquettes 
P01~~ rifüt:mt. k-, 1:nage, p~0v1enn~r.t uniquèment d'ur. 
lec~eui: enregistr,~ur de J.is,~.uettes g pouces (format 
37-lO [El\,[), Il peut fon.:tionner en simple facc:-simp!e den-
": te ~ ez: p~11t:(u Uei: pour les J:sque:ttei gènérées par 
)'as.;:mblc::ur-eJiteuri ou en double Jen:-::i~e, .,impie ou dou-
e',:; tas:.2-. 
En d,Juble faœ-double densitë. la caDadté de mémoire des 
j;sq1gt:es est de ..j. ·: pages "soit 8 images 256 .< 256 '< 8 IJüs 
+ .J. plafü graphiques + ../, jeux wmpl,% de paramètres et de 
ê,~xtes + -J. séquences de l 296 octets + 4 programmes de 
16 l:~O~ 
En Ba3;.;, il est néaœ.nolns pos5fü\e de charger jusqu'à 
l2 imag::s ~56 ::::56 ·0 8 bits 1sam plans marqueurs). 
~mprt:mimte noir et Mane Ep,;on FX 80 (interface 
par&H.èki 
E~1e ~èrmet~ ~1 édiüon di! p;0grarrime:s (Basi:; ou ::\sserr:-
bb.:n, la re,:op'ie d'é:r:rn igraph\,:i_ue + èe'.s.te + image.; e:: 
8 ;;.iveau_~{ ~e gf1.,;i y (~•Jm-pr~s -;ou·; Basiç a;,;e~ eJition d~ 
p.:irnmèt.r<:S, 
tm.~·ri.1;mir;.t0 couleur à jets !'.f13m:re ACT <r i interfaee 
lI~rnHNN 
E'.k pe,met des rec:o;:,ie; d'é,:rau a,ec 125 teintes diffé-
t~i'.t~, i 5 r.:'!./~au~< dç ja.::.~e -·~ 5 niv~aux de ~_(iagenta 
-5 ni·,..~a;.:1z dè cya:,J .ion~ 5 ni.vtau5·~ ~ir; gris:. 
Cene rè;titut:on p,;ut èr.re et'feëê"J.ée ;oit à partir d'une 
i~a.;e S bits quekon,:p1e, soit à parti.r d'une ,:omposi6:m 
(-(\~, ?~fl'11~ sy'it~me ;Jlnair•!,. \:haqu.; .;h~n-~~~ ~~:?:~fr:•~ 0~ ~;it !~rrè::~rni; ·1n,~ ~Ljl~;ar,~t; J_: ~~'" .j~ ::1 m?'TI=! f;1..;:.:n que da~:i' lè -;ystl~~ d~ô~.a.: :'?l-
que ctnfrre r,~pr~Si';:tt~ u!ti D=~,.;:u~a~,]~ .i.: lv . . .\.1:1s: l~ r.,:'.~_::,r~..) ·3 .:i;r:.t 11 c~ qu; oecess1t;:;.., b~!'.). De m:~i--rr.;; .. d tal!d:-a :3 ~.,tt> fû!ff e-cr~~e !l;:.: u a ~): it 
16 l.Jhs dé v à ,;5 535 
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Ecran de visua!isation 
et de traitem~nt 
·.:~ ... 
_,; ....... 
\,_"'"· 
''cfét·~_c::-,,H.:,,.,,:\:-:,,·::~,,,,._",,:i:~\, 
.::-:.-.--.,... 
/ 
/ 
Tablet(e graph:que 
!mprimanto: c,)uieur 
iï.25 nuanc~sl 
Clavier et 
boule roulante 
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fmprimante 
noir et blanc 
·~:..,, \\ 
\ 
•. -:,. :~ "a-
\ 
Obser~'ation stJdos:::oplque 
de photographies a~riennes 
Lt péricolor l 000 et ses principaux péripllériquc.s. 
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colorée de 3 images réafüée avec ks valeurs par défaut du 
mode vrai-couleur tvoir fonctions de visualisation). 
Tablette graphique bit pad one (liaison sériel 
Sa surface utik est un carré de 38 >< 38 cm. Elle recopie 
à l'écran le tracé dècrlt au moy,m d'un stylet sur n'1mporte 
quel document. 
Le facteur d'échelle est paramétrable independamment 
en .Y et en y : il est pos5ible de faire conesponJre point ;'! 
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point une image et un document cartographique mème si 
les echel!es iwrizonuiles et verticales Il::! ,ont pa~ iden-
tiques. 
L'écriture ou !'effacement par le stylet peut se faire dans 
un plan graph.îque ou dan,, un plan image, ceci par points 
ou par pavés de 5 ·,. 5 pùœk 
n n'y a pa:. de limitation de la vitesse d'écriture (intt:rpo-
!ation). 
Ce tras:ail ,'effecrne en mode imeractif . .::e gui est très 
intére~sam pour le repérage des pixels, les corrections géo-
métriques et l'introduction de données exogènes. 
lOGiCIELS 
Visualisation sur écran 
Fonctions de visualfaation du conrnnu de" memoires-
images 
1 - Visualisation des valeurs numenques a l'intérieur 
d'une fenêtre que l'on peut déplacer interactivement sur 
l'image elle-même mais aussi d'une ù:nage à une autre Ile!,> 
ture dans le.s différents canaux}. 
2 - Traduction en couleur des valeurs lues. Il existe dif-
férentes possibilités ; 
Cas d'une image à 1m seul canal (image 8 ou 16 bits) 
Visualisation en mr;di! ,, psez,Jo-cotdeur ,, 
• échelle de 256 couleurs arbitraire; avec pos,ibillté de 
création inreracdve d'une table de couleur~ quekonque~ 
panni 16 millions de combinaisons possibles, '~lèd par le 
d101x du poids de chaque composante Rouge, Vert. Bleu 
avec 256 possibilités pour ..:hacune ; 
• aucune perte d'information pour une 1mage 8 bits 
puisqu'à chaque valeur de pixel correspond une coukur 
donnte: 
• 256 niveaux de grb po;~ibles tdlagonale du .;ube des 
couleurs) : 
• modulation de l'intensit.§ dans le cas d'une représenta-
tion en 16 couleur~ ; 
• interpolation éventuelle ; 
• seuillage (ou ,, coloration par tranches ,.,, ; on affecte 
une même teinte aux: valeurs d'un intervalle. 
Cas d'une image à 2 canaux 1image 16 bits) 
Combinaison colorée en mode ,, pseudo-couleur .,, 
• éche!Ie de 256 couleurs pour lesquelles chaque compo-
sante R.V.B. correspond à !a somme des composante, 
R.V.B. de chaque canal; 
• de plus, pour chaque canal, modificadon à volonté de 
l'intensité de chaque composanœ R.V.B. soit au moyen de 
7 fonctions pré-programmées, soit sous forme d'une 
courbe se traçant interactivement point par poim ou seg-
ment par segmem ; 
• combinaison linéaire visuelle interactive de 2 canaux 
(en particulier addition. soustraction et masquage d'un 
canal par un amre canal), 
Composiuon coloré!! en mode ;, ,•rai-couleur , .. 
Il s'agît d'un cas particulier de la visualisation qui est 
décrit ci-dessous dans le cas d'une image 3 canaux. 
Visualisarion en luminance•coulerzr 1011 " mtensiré·c·ouleur >•i 
Les valeurs de l'un des canaux dèfinissent lès couleurs 
tandis que les valc:urs de l'autre canal modulent ces cou-
leurs en intensité (ou inversement) ; on travaille dans ce cas 
à saturation maximale (le plus éloigné de la diagonale des 
gris) pour disposer de teintes très contrastées. 
Cas d'une image ,i 3 canaux (imag<! 16 bitsi 
Chaque canai étant en g,méral code ~m 8 bits, H faut 
accepter une perte de préchion de quelques bits sur chacun 
ou sur deux de~ trois canaux. 
Con1po,~,.irion i:.J/orti:! e11 mode ,, vraf .. coult.!ur ;. 
• 1 wmposante 1Rouge. Vert ou B[çUJ par canal ; 
• ce mode permet d'affecter à chaque bit de chaque 
composante n'importe lequel des 16 bits qui sont disponi-
bles pour coder les 3 canaux : 
• 65 536 teintes thforiquemem distinctes â l'ècran : 
• inhibition po~sible de chacune des composantes. 
Ce mode " vrai-couleur ," ne corre5pond pas forcément à 
une vi,ualisation en couleurs nature[ks. Il est par exemple 
utili;;è pour représenter les canaux. Vert, Rouge <::t proche 
Infra-Rouge. ce qui perme~ d'obt::!nir une image comrara-
ble am: photo, infra-rouge tausses couleurs. 
3 - Animation des images 
Le nombre d'images visualisables en animation varie de 
2 à 16. L'intervalle de temp3 entre chaque image varie 
entr.:: L'5ü" de: seconde et 5 second.::s. 
L 'interèt est de montrer l'évolution d'un phénomène 
i.::rolssance de \a végétation, extension de !'habitat, change-
mems de température. deplacemem des nuag.:si ou de véri-
i'ii;;r l'effet d'un traitement (filtrages successifs, isocontours 
~orrespondant à des niveaux différents etc.). 
Fonctions de visualisation du contenu des plans graphiques 
Cha;;un des 4 plans graphiques peut être: visualisé en 
superposition avec leG images, selon différents modes {noir 
et blanc. inversé, fb:e ou dignotantJ, Ceci permet de faire 
apparai"tre l,::1; tracés p:ones-test, limites administratives, 
isQhyètes etc. i effectués par l'utilisateur à l'aide du curseur 
ou du ;tylet de la tablette graphique. 
Le plan marqueur permet également de visualiser un cer-
tain nombre de courbes (fonctions pré-programmées, fonc-
tions définies point par point ou segment par segment, his-
togrammes, isocontours etc.) ain,;i que la répartition des 
pixels de caractéristiques identiques lors des étapes lnter-
médiairc:s des classifications interactives. 
Enfin, ce plan est utilisé pour la représentation en pers-
pective l3 angles diffèrentsJ des images 128 X 128. 
Fonctions de visualisation du texte 
Un module générateur de caractére~ permet de présenter 
1 800 .::arac[éres 5ur l'écran \texte ou séquence) en guperpo-
$Ïtion avec l'image et le graphique. Chaque caractère .:st 
ddini par une matrke 7 ·,< 7 et il exîste 128 caractères dif-
férents (64 i:arar.::tère5 alphanumèriques du Code ASCII 
+ 32 caractères semi-graphiques 4- 32 caractères d'un 
alphabet spida1 comportant entre autres des caractères 
cyrilliques). Les caractères peuvent être de 7 couleurs diffé-
rentes, transparents. directs ou inversés, fixes ou clignotants. 
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Foill.ctfons de visunfül?füm dŒ cmHena i!les mémnil.'es viVG§ 
e~ Ô!:S mémoires r,w,rtes 
Le moniteur permet de vi.-;ua[iser <:ur l'é~ran le comenu de 
\'une quekonque des 156 pages de mém,){te. U permr.t égaîe-
mem d'écrire danJ les mémoires vives. 
Fm1ctinns. de rnai1ip1.1lafürn des tmüg0s 
- Lecture et ecri.ture d'une image sur discg1e souple 
(avec son jeu de pa.rnmètœs. plus èvèetudlement fo plan 
graphique et le texte correspondant}. 
- Dêfinition de 1a tame des images sur lesquelles s • effüc-
tueront te~ traitemerrts (tafüe variable entre 3 A 3 et 
256 ·,c 2561. · 
- Positionnement quelconque de ces images sur 
l'écran. 
- tvfatérfalfaation par 1e plan marqueur des limiœs de 
cette irr·wge. 
- Choix de la forme du pixel (carré· ou re:tangufairel. 
- Gros-àissement (effet Z:ooml de l'image et d:r vlan 
graphiqu,; avec un taux variable de 1 à 16. Ce Zoom ne 
moditie pas tes vafonrs en mémo-ire. La fraction agrandb 
peut -~tre déplacée fofiet panoramique, et ~-i~uafü:ée plérr 
écran fi.mage 256 >( }40'J. sans texte, 
- Transfort et échange entre 2. ;;art,,, des images J3 et 
16 bits et du pian graphiqu;;:. 
- Permutation de 2 images 8 bits entrn 2 phms de ra 
mème carte. 
Toutes ces fonctions de visualisation permettent d'affi-
cher à tout moment le résultat des caktÜ3 ou des traite-
ments rèa!isès. Elies concernent donc !a représentation 
visuelle des doll.née,:; et n'aC'ectent pas le corrtenu des 
mémoires. 
Le traitement numérique d"images vrnr,rem,.mt dit ,~st le 
résultat de l'application d'une oa plusbun fonctions (gfo-
métriques, algébriques, îogiq1.1es cm statfatiques) aux conte. 
nus d'une ou de plusieurs images digitalisées. 
En premier lic!U, ii e~r nè;:;·essaire de p0mok superpo.ï·;r 
le:; images entrn eHes (études muWtempore!les) ou à un 
document cartographique de référen,::e. C:;d [ait l'objet de 
r;o;:rections geomètriqu:,;s préalab1es. tes traitements 
s'effectueront ensuite soit dans respace des ,~anaux, soi.t 
dam l'espace géographique à dfüx dimr:mion3 (le plan),. 
Le plus so-uvent, on combin.;ra ce~ d,eu.x types de umt,::,-
ment afin: de tenir comme de to11t,; r~nfo,mati.on disponi-
b1e. On obtiendra en dèfirri~ive mt no-.tv,;au canal su.pe:rpG-
sable aux prè,;.§dent,;, 
- Translations. rotations, homothéties. simifüude'l (OU 
combinaisons de cerfos-cf: après avoir identifié un mod~l.! 
lineaire de déformation (mo:l.è1e polyll.omial im-eGe d'ordre n. -
Pour la fonction de rêéd1amiilonna,;e, ü existe une pos-
sibilité de choix entre !'iEJ.terpoiaiion au plus prcche ·wisin 
et l'interpolation bili.néiire, 
- Rectfücatkn interactive par mé~hcde de points 
d'appui (11 points pos.;'ibiesL 
Ces traitements sont appeiès a.U5SÏ traitenent3 point par 
poînt ca.r les opération;; '..' effoctuenr mr un pixel donné 
sans tenir cc,mp:e de ceux q_ui l'entourem. A chaque pixel 
on affecte une nnuveUe valeur (entre O et 255) qui est fon:::-
tion de ,a va.four dan.s le 011 ies canaux de d~9ar~ (géomècfi. 
quement suprc:tpcsa\)J.es'i. -
Ces ensembles de valeur, seront aur_:nrravant caractérisé3 
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par un certain nombre de paramètres statistiques usuels 
afin d'en dégager des tendance, et de guider les: différentes 
phases du ttaitement. · 
Calcul de parœnétres statistiques 
- Histogramme (courbe et tableau numérique) des fré-
quences d'une image ou d'une partie d'image définie par 
un contour ou par un masque. 
- Variation des con.tenus le long d'une ,eccion, d'un 
profil ou d'une droite quelconque. 
- Minimum, maximum. moyenne. variance, ëcart-type 
d'une image ou d'une partie .d'image définie par un con-
mur ou un masque. 
- Histogra,--nme bidimenslonnel de deux images ou de 
deru~ zcn,:os dêfinies par un contour. 
- Coeffkiem de wrrération de deux images. Choi'c 
d'un nouveau coefficient de corrélation et doncè de d,mx 
no-uveau:;~ a,~es de repré.sentation {décorrélation de 
2 canau.~L 
- Ca-varfan~e de deux image.s ou parties d'images dèfi-
nies par un contour ou un masque. 
- tvfatrice des varianœs,:covariance~ (ou des cü-rrèia-
üons1 entre plusieurs images (6 maximum). 
Vateurs et ve~teurs propre:;; associés. 
- Calcul de5 composantes principales. 
tJpéraâcns internes â une hnage 
- Rangement d'une valeur queiconque en un point de 
coordonnées données, à l'intërieur d'une zone, ou sous 
un tracé ,'!.ffectué à l'aide du plan graphique. 
Iao,conwurage. 
- Zoom. 
- Addition, souitraction, multiplication et division par 
une constante. 
- Or,èrations logique; : 
~ effac,:mient, 
•- comp1èmentation (inversion des bits), 
0
- rnta:ion de bics ( ex. : permutation bits inférieurs et 
Nt3 supérieurs), 
0 fonctions ET. OU logique, OU exclusif etc. permet-
tant de dêîi.nir des masquè-5 (affichage des bits de poids fai-
bles et,;.). 
- Amélioration sèlective du contraste ; 
• application de} fonctions prê-définies permettant en 
partkulier l'étalement linéaiœ de 1a d3rnamique er la rèpeti-
ÜM cydique de 1' êcheUe de.s coufours, 
0 appiication d'une fonction quelconque génirèe inte-
ra:-;;ti.vement par po~nt ou par segment. 
0 ar-,r,Hcation de fonctions algébriques non Iinèaires (éta-
lement logarithmique, exponentiel, sinusoïdal etc.. étale-
ment gaussien, étalement par êquipopufationl. 
- Classification par seufüage (équidensites colorées}. 
OzJiratlons erure deu)c ùnages 
- Opfa:atiom arithmétique, (addition, somtraction, 
multipiicatiou, rapport}. 
- Ra.tics spédafü~s (index de brillance. index de végé-
ta ti:on). 
- Combinaisons Hnéairts {a.A. + tJB + cl. 
- Op.êrations logiques : · 
• fonctions ET, OU logique, OU exdus~f etc. permet-
tant de définir des masq_ue~ d'une imag,! par une autre 
image, 
" transfert d'un ciramp de bits d'une image dans une 
autre permetcant la réalisation des compositions colorées 
de son dwix, 
0 classifi.:ation interactive après apprentissage sur hîsto-
gramme bklimensionneL 
Opiratlous entre plusieurs in;ages 
- A.nalyse en composantes princivales tN::; 6). 
- Ciassifi,;aticm. par la méthode de1 niveau:, (bî ~ 4} 
appeiée aus,i c!as3ification '< µara!lèl,~p(pédiqÙe , ou 
,!-: 11ypercub.:;. ,~. 
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A 1a différence d,es r;~airemem~ ct;ii utili;;em l'informa-
tion ,trictem.;nt radiomêtrlque, les traitements dam 1'~ p;an 
tiennent comp:e je l'information attad1.§e à la localisation 
de œs valeurs. 
Ces traitements ~·atra,;hent à l'êtude mathêmatique e~ 
statistique du voisinage d'un point air.si qu'a l'organism:,}n 
spatiale des élem,;nt, !,é:Xtilraux en ,;0nsid.§rnnt qu,; \'0::1 tra-
vaille ,mr un ènsemb[e de variables régfonafüées. fü sor:t de 
deux types : 
- Ceux qui donne::t au pixel urre n•J'..lV,::Ut valeur fonc-
tion des valeurs rad:ométritr.:e~ ,fo ,;on voisinage. Le ,~akul 
fournit une grand,;u, de même 1).ature et de r.:.~me degri 
ilissages e~c. l ou Je o.egre •1ifrerem ;c,perateur5 dit"r,,re:.1-
tiels). Il peut ~·effectuer : 
• Ou bfon à l'aidci d'un r'iltrage ,;patial sur 8 bb par un,ô 
matrice 3 :-<. J (te,:hniy_ue de co:1,·olution) : moyenn.c 
locale, mdiane, éro,:on, dila,arion, derivies <lirect:onndles, 
opérateur de SOBEL. laplacierr. fibe,, passe-ha::t er ::·asse-
bas. 
Ces !eclmiques cond:iisem em,e autres à ric:.uire [a; bnit 
de l'image. ou au cor.traire à rehafüser :,~s trarcsitbns et 
renforcer [es contour; a"ec un effet directionnel plus 011 
moins accentué. Ellès pe~me:tent égalem,ônê Je m1;ttre er. 
ëvidenœ des angles, des points an,Jrmaux ët Setablir d,:•; 
liaisons entre tes obje~s ou au contraire de les isoler. 
- Dêveloppemec.t des traiteme,m dans l'e,ra,;,~ géogra-
phique. Mise au poin: de nou,-eaux opérateurs Je t--::::w.1:e. 
de form,c: et de strucmre. 
- Introduction de C:onnë~s e~zog.ënes ! d,Jnnée; ca.rto3:ra-
phiq_ues. résu]tats d 'enqu,1tes etc.) pour ur:-::: améli,)ra.~km 
de l'interpretation 2:ns[ q11e püu, la mise '.èn s§•/dèn;e è.,~ 
zones sus,:epcfül-es ,;!':;TI comporteme;:t v•:,I,~:: fac:e à :.:ne 
problématique dorrnie. 
- Développem~nt de mc,dulès de i:ra:tem,,n: p,r,:,;x:;s 
aux obje,;tifs des dif:"èrent~ chercheurs. Chaq'.le 1,::ilisat,~ur 
a en effet la possibilité de mett::e au point .1 tou~ m0me:.1r. 
et interacfr,-eme::t un;; 7r,:>o.;é,:urè n,::,c;'.-.i[-:::. soit ::n utih,am 
!e logit:lel de b.as:::: t~cri:ure e~ .: .. ~equencè~ T.~. i_;oit ~~­
Basic (version .sim;;l)iiee B,-i..~,ICSPOT c,cmpr,::nant égitle-
ment un g,_,at10nnaire Je :tdue:-sl, s0,t ·en ass,;mbk::~ 
(INTEL 8080t 
Le but prindpal es: de èra:c,:: Je::: 4uarts je ,;,:enes ou des 
sc:ène.; en::ières r 3 1)1)0 , 3 000 ;:>':tè!s .Jam le :::as J,è SPOT1· 
en une ·,eule op~radon et r:on par lïn:;;rmédiaire ;;;'.':.:n 
grand nombre d,~ ,iisqu,::,;. 5·Ju;ù::s. 
Nom remeC:Îù!.1.S f\.I!,I. DUF"U .. \ (C.r-. .u.:..S. i, Ll\L 
1C.N.U.S C.l, v0UPTL (N.U.M.E.L.E.C.,. ,,!E:E.\T..'X 
!CJ.R.C.:3.l. Td,:,:sSET ŒJ·J.S.G J, ?.\:<.f.•")-::-
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"' ü 11 bien ;;ar un mai]age de !'image en pavès è!èmen-
tafœs de dimension quekorrque. C'est ,, l'optimisation 
locale de la dynamique ,, qui, à l'intérieur de chaque pavé 
et prnportionndlemônt à son è::art-type, étale la dynami-
que :rntour C:•.'! la ,:alcmr moyenne 12S. 
C.me procèduœ qui tiem compte du voisinage immédiat 
ë.e :haque poim ;:iermet d'avoir acc~s à mus les detaib 
d.''l'J.;; imag,~ à dyrramique très variée. 
- C;;ux qui :1s3ociem a ci1aque pixd un paramètr,~ spa-
tial ..:iui tient compte de [a disposition des pixels ou des 
c:as·;es /p~ese::œ, contact~. directions etc. i et fournit 1me 
ir..f.xmatio-n ~.:r ;es rdatio-ns 5p':ltiales entre les principaux 
ê:èmem., de l'espace géoJgraphique. 
Le cakul ,;'ef:'ectue à lïntàteur d'une fenètœ glîssant;; 
don: i<l. dlmer;.siorr es! variabl,~ et dépend, tan particulier, d,~ 
'.'-!•:'"1etle a hqueile \e phénomène es1 pero:epüble. Ce 
domaine t'ai~ actuelle:men: 1'ocjet de recherches à 
'.'L R.C. T. ec il a pe,m:s de meare au point, en collabora-
tion a'-"eC l'Ecole Nat'onalé! des Scbnces Géographiques. 
['aI6or:thme de calcul d'un param~tre de divenité gèogra-
phiq_w:. Ce: paramètr,: a p0ur but d'~valuer la diversité 
ino:iuitt dam l'e,,pa.:e gé,)graphique par les pixels d'une 
classe donnée. n ti;;nt eompt·~ de 1.a superr'ide occupée par 
la das;;e, ,::.e sa di,persi,)n et de la longueur totale de Sè5 
Hmi,es. 
Une liab,)rr sene a~yndm:iœ est prévue avec l'oràina-
téo'lr fffai ,:h Ctèl"\t:-e (.laêional Universitai,e Sud de Calcul 
iC1'TU5C) de î\fontpellie:_-, C:ne liaî:::on néce,jite l'implan-
u1ti,::,n Je :ogidel; d;; coJag;;. décodage et de compres-
·/0n di;;,Jrr,pres,'on de.-; do::.né:::s actudi•:mrnt en ,;ours de 
mise .1:.: p.:n:n. En perme:.tant d",~ne part de transmettre 
de; i=."ge~ces 25,,) :56 pour le, :rstem~n: lücal ~ur le 
Pd.:,)l-.cr <!t. ,;l "a:;.~r;; part. d'avoir a.:,:~s à certaifü l,")gidels 
J<! ::ra:te:n;;nt IHUPS. PCIPS. SPIDERi et de vfaualisa-
ti@ ,G!fdAGE), die devrait permettre de t~aiter provisoi-
rement dè grands fkhierJ en attendam 4ue des program-
mes sim:laire; ,Dient implan~és 3U!' l\,rdinateur central du 
·:::.LR .. .!..c •• D. 
Parê!Lelèrr·-:::1l. serc,nt irr"planté-; sur l',)rdhatèur ,.:entrai 
.fo C.l.R .:a...c, 1DA..îA GENERAL MV HlOOO SXî. des 
png~am::1es i:er:nettam :a b.:tcr,i ds::s différen-:s formats Je 
ban:ie-; ma6no;:i4ue, et '.1 seb:::k:~ d-.! frns.:êions d 'lrr.ages. 
ç,:mî c;ue dè:i t~ab:me:u,; m.1m~ri..:iu.es m,:,,-,_o- eé r.1ult:-
s:;r::ct-:au~c -~Ur de;-; .;;~n,;;·; r::nt~~re:;. 
UŒe li':linn ;érie ~era éta:;rie dans un pren:ier temps avs:c 
le Per:c')h~ en atte::dant la rèalisa:iorr d'une '.iai,on panl-
:d:e, sv:t a,;e,.: '.e Pér:c-)1,x, so:t av,e,.: un écran c::e visualisa-
:ion ha:s.re :ésdmio::. d o:.J , 1 O~../ , .::.;_ bit:it permettan: 
,fr ,_-:s::.-:'Œse, des "'ra.;tions d'ir:;.age ;,(us '.mpor~ant;;$. 
10.R.S.L).H.-Bondy, et >/\LER\" rI.N.R.A.-Ve:-sailles, 
po;.;r lés .-fr,-;::rs;::s amèlbrationJ qu'ils nous ont permis 
d'apporté: au logk:el de :::a,e, 
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The interactive image processing system 
in C.I.R.A.D./Montpellier 
G. Lainé 
lt is a moduiar system des1gned to provide tlle scientists 
of varîous C.LR .. 1. •• D. department; with great flexibili~y. 
Access to peripherals (ptinrers, graphie tabJets ... J is 
immediate (pressing a l:ey at the byboard:; and the existing 
fi.mctions are establîsl!ed so tliat non-computer people ,:an 
have the use of a wide range of basic procedures. The 
operator can choose those which are the most adapted to 
solve his problem. and link them as he likes according to 
the intermediate results he obtains. 
EQUIPMENT 
Pericolor 1000 Nurnne]ec 
n is an autonomou; image proces~ing and dt;play system 
where ail the operations are doue by the user ,vit11 an 
alphanumeric keyboard and a track-ball in an int,;ractive 
mode with a T.V. monitor screen. 
The configuraüon used at C.I.R.A.D-. in...:h1de3 four 
image memory boards of a capacity of 256 ,< 256 (16 + lJ 
bits ("'}, which. for each of them, i5 exp,essed by : 
- two 256 x 256 images defined upon 8 bits (coded 
frnm O to 255) ; 
- one graphie plan (marker plan} defined upon one bit 
(0 or 1), 
It is a!so possfüie to work with a 256 >< 256 image 
defined upon 16 bits (coded from O to 65,535} and one 
graphie plan. 
Tlle Perïcolor WOO al[m~-s t!J~ reduced resolmion drsp\ay of 
an image 512 x 512 x 8 bits. Besides, moving on thîs 
512 x 512 image makes it possible to plot any 256 ~< 256 
area of interest and to obtaîn the full resolution display of 
it. 
The track-ball allows : 
- free movement of cursor (five preset shapes1 to detect 
coordinates, read contents etc.) : 
- writing and erasing in grap11ic plans (p:otting of a 
curve by points or by segments etc.) ; 
- modification is some pararneters (framing, colour, 
curves): 
- movement of a displayed window on the image. 
Memory capadty (RA.M + ROM) was expanded to 
1 ï6 Kbytes, allowing : 
- to support the basic software, some optional soft-
ware (assembler, Basic, peripheral management etc.) and 
the spedfic pmgrams developed !Jy the user ; 
- ta have acce,s to a rapid arithm.o:tic procesgor 
AM 9511 capable of carrying out fixed poim (16 or 
32 bits) or floating point (32 bits) operations, 
Floppy disk drive 
For the time being, the images only corne from a 
8 inches floppy disk drive (3ize 37..:10 IBM). It ,;an work in 
simple side·simpie density (especially for the f!oppy düb 
generated by the asgembler-editorJ or in double density, 
simple or double side. 
In double side - double density, memory capacity 1s 
4 •< pages " i.e. 8 images 256 x: 256 x 8 bits + 4 graphie 
plans + 4 complete set5 of images and texts + 4 sequences 
of l,296 bytes + 4 prngrarns of l6 Kbytes. 
In Ba;L:, it is nevertheless prusible to Joad up to 
12 images 256 '( 256 X 3 bits (without marker plan). 
Epson F X80 black and white printer (para11el inter-
face) 
The printer aUows to edit programs !Basic or assembler), 
and to get hard copy of the screen (graph,. texts and 
images in 8 grey Ievelsl, including undet Basic v,ith editîng 
of parameters. 
Act-2 ink .iet colour printcr (paratrer interface) 
It allows hard copies with 125 different shades (5 yellow 
levels x 5 Magenta levels x 5 cyan levels) including 5 grey 
Ievels. 
These hard copies can be achieved either \vith any image 
8 bits or with a coloured composite of three images 
obtained with the default values of the <( true-.:olour " 
mode (see Dispîay fun-:.:tions). 
Bit pad one graphie tablet 
Its useful area is a 38 x 38 cm square. lt copies out on 
the ~creen the graphie information described with a stylus 
on many document. 
(l'J t-r. the binary sy,tem. every IJinary figure or " bit ''" represents a power of 2, as :n t!1,~ decimal system. each figure reprc:,ents a power 
of IO. So, the figure 3 is written 11, w:lich r::quire, .?. bits. Similar!y. 8 b[ts wm be ni:cessary to writ:; frnm O to 255 and IG bits from O to 
65,535. 
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lt a!lows lndependent x. y adjfütment tnpm sc:ak 
factor ; point-to-point c:orr.,,,pondence between an image 
and a cartographie document can be achieved even if hori-
zontal and vertical scales are not idenUcaL 
Wtiting or erasing with the sty!us can be done ln a 
Lc\lNE G. - 2:2! 
graphie plan or an image plan, by point or sub-image;; of 
5 :s: 5 pixels. 
Writing 5peed is not limüed (interpolation}. 
This is carried 0ut in an interactive mode. which i, very 
interesting for pixel derection, geometric corrr::ctions and 
introduction of exogenous data, 
SOFTWARE 
Screen display 
Di'i'plar or the content of image-memories. 
1 - Display of digital values within one wîndow whkh 
can be moved interactivdy on tlie image itsèlf and also 
from one image to another (œading in varioJH channe\s). 
2 - Translation in colour of the values tead. Theœ aœ 
various possibilities : 
Case of a one-chamrei image (image 8 or 16 bÎ/sJ 
D1spl,;y i11 a " ps,mâo-c0lo11r " mode 
• scale of 256 arbitrary ~elected colours with possible 
interactive generat1on of any wlour rnb!e among 16 million 
po~sfüle combînations, by choosing th,;; weighr of each 
component, Red. Green and Blue. with 156 possibilitie, 
for each of them ; 
• no information is los, for a 8 bits îmage ,ince each 
pixel value corresponds to a given colcur ; 
• 256 pos9îble grey levels (diagonal of co!our cube} ; 
• intensity modulation for a 16-colour representation : 
• possible interpolation ; 
• image thresho!ding or colour ~!king : a same colour is 
assigned to the values of an intervaL 
Case of a rwo-clumnel image (image l 6 bits) 
Co{oured L·ombimmon in a ,, pse1.,10-c,Jlo1rr -, mode 
• scale of 256 colours for which each component RGB 
corresponds !D the sum ot' componems RGB of each 
channel: 
• in addîtion. for each test, modification on demand in 
the intensity of each component RGB eirher by seven 
preset functions or as a curYe intera..:.tively plotted poim by 
point or segment by segment : 
• interactive visual linear combination cî two c:hannds 
(espedally addition. subsrracdon and masking of one 
channel by another). 
Co{oured i:omrJ<;;i:2 in a :rue-col,:mr -., mode 
This is a partkular case of dic;p{ay describèd belûw r'or a 
three-chanœl image. 
D/splay in brighmess cof,mr ror" liq)u-im'3nsiJ,· .::olo11rs · J. 
The values of one of the channels define the co!our, 
while the value~ of the other channel modulate the,;e 
colours in intensity (Or comrersely/ ; in this case, the 
operator uses maximal saturation (tlle farest from grey 
diagonal) as to obrain very comrasted shades. 
Case of a tliree-d1a11ne/ image (image 16 birsJ 
As each channel îs generally coded upon 8 bits, a loss of 
predsion of a few bits on the three or on two ,;hannels has 
to be accepted. 
Coloured '""~oinpo:;ltè in ;J "· rruercolour -,, n~ofle: 
• 1 component (Red, Green or Blue) per channel ; 
• possibilitY. to assign at each bit of each component any 
one of rhe 16 bits available to code the rhree channel:;; 
• theoretkallv. 65 536 shades are di,tinct on the screen : 
• pos,ibk inhibition l}f ea..:.h component. 
This :, tme-colour ,, mode daes not necessarily corre-
-;pond to narnral colour display. For instance, it fa used to 
rerre,;':'.nt ti,è ~i.een. Red and do-;e ln!"ra-red ;:;hannds. 
a!lowing an tmage comparable to infra-red fa!;e colour 
photographs to -:;he obtained. 
3 - rmage animation 
The number of displayable images in animation ranges 
ftom 2 to l6. Time intervals between images range from 
J. 50 second to 5 seconds. 
The advantage is to show the evolution of a pheno-
menon tvegetation growth, ~ettlement expansion, tempe-
rature .:hang.::s, cloud movements) or ta chei:k the effect of 
a treatmem (successiw füterings, iso-contents correspond-
ing to various levds etc.). 
Displil) ol' the content of marker plan" 
Each of the 4 marker plans can be displayed mper-
imposed with images a.:cording to varions modes (black 
and white. invase, fü:ed or blinking}. This displays the 
plots <training fields, administrative limits, isohyets etc.> 
drawn by the user with rhe cursor or the styius of the 
graphk tablet. 
The marker plan also allows to display a certain number 
of cu.ves (Preser functions, fonctions defined poînt by 
point or segment br st:gment, bis:ograms. iso-c:ontents 
erc) anJ tG dt.stribute pixets with tdem1cal d:aracteristics 
i.luring the imermediate stages of interactive dassifications. 
Ultimate!y, thh plan is u1ed ta represent in pergpective 
1:J different angles) C.8 x lZS image,. 
Text displa~ 
A character generator can present l.800 characters on 
the screen 1.text or sequence) superimposed wich the image 
and the graph. Each charac!ér is defined by a 7 :< 7 matrix 
and there are lZS different characters (64 alphanumeric 
Dharacters of ASCH Code + 32 semi-graphie characters 
+ 3.2 characters from a special alphabet including among 
othen- Cyrillk characters). The chara.::ters ..:.an be of 8 dif-
fertnt co!ours, transparent, direct or inverted. t1xed or b!in-
klng. 
Di~plity of lh~ content of read-only memories and read-
wrHe memorie11 
The Pericolor allow~ tu display on the screen the 
contenc of any of rhe 256 pages of memory and a!~o ta 
write in the R, W memorie,. 
Image handling 
- Reading and writing of an image on a t1oppy dtsk 
(wîth its set of parameters and if need be the marker plan 
and the correspondmg text), 
- Definitian of the size of ihe images on which the 
proces-;ing will be perfonned ivariable size, from 3 ->'. 3 to 
156 .~·- 256). 
- Any positioning of these images on the screen. 
- iraterhlization by the marker plan of the limits of 
these images. 
- Selectîon of pixel shape (square or rectangulan. 
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- Zooming of image and marker pllln with a rate 
ranging frnrn t ta, Vi. Thfa does not alter the values :;tornd. 
The frnction zoomed can be moved û_xmoraming effect\ 
and fult screen dl1played (256 ·,( 256 image) without any 
text. 
- Transfer and exchange of between two, boards images 8 
or 16 bit3 or of the mark;;, plan. 
- Exchange of nvo images 8 bits betv"een two phns of 
the same board. 
AH tt1ese functions aîlow t!le resu:1ts of the cat:uhtiani 
or proces~ingJ doue to be dbplayed at any üme. fherefore, 
they concern the ,isual representation of da~a a1.1d do no 
affect the comenr of memortes. 
Digital processfo:g 
Image di.gi.taI prnce,sing itse1f œsuhs from the 
application of one or severa.1 ftmctions (geom-~tric, alge-
braic, logical or .statîstical} to tb.e contents of oM or 
several digitized images. 
Fi.rst. it fa nece,3,:1:ry füat image, ca.n. be mpedmpœed 
between thernse1ves (mu!titemtJorat ·,tudi<!s'i or with a 
reference cartographi~ do,;umenL This is the mbject of 
previous geometri.c ccrrectiom. Aùerwards, the proces-
sings are performed ehher in the multi5pe,;tra1 space or in 
the geographic two-dimensional sva;;e (plan}. Most ,')ften, 
the-se nvo types are combined ,o that atl the information 
availab1e ls taléen intü aceount. 
Geomctric correction 
- Translations, rotations, s.::aJings, &imi1aritie.s (or 
combinations of füem·: after 1Jentificatio11 of a garb!ing 
linear model (inverse poiynomia1 molle! of order 1). 
Regarding the resampling function. i.t is possible ta 
choose between dosest neighbour i.nterp0iation and bili-
near imerpo[aüon. 
- Interactive rectifications by the method of support 
pointG (11 possible points1. 
Proce,çsing in th;;; muhispectral ,,pace 
These prncessings am a!so ca!fod point-t!rpoim 
processings because the operation;; are done on a given 
pixel without taking those around ü into account. Each 
pixel is a.ssigned a new v:tlue (between O and 255} ,dricb is 
a function of its value in the'orlgina1 channelfs/ (which can 
be geometrü:ally superimpo,e::l.). 
These values aœ pc::vî.ously characterized by a certain 
number of usual statfatical parameters as to dra'sv tenden-
des and guide the prncessing phases. 
Calculation of s-tatîstica! parameœrs 
- Histogram (digital cun,e and tab1e) of the freqélencies 
of one image or of one image pan defined by an edg<! or a 
mast. 
- Variation in coments along a horizontal profile, 
vertical profile or lïne. 
- fofinimum, maximum. averag,J, varianc,;;;, sùmdard. 
de>viation of one image or of oœ image part defined by an 
edge or a mask. 
- Two-dimensi.onal hisiogram of 1wo images or of 1wo 
zones àefined by au edge. 
- Cotrê:fation coefficient of two images. 
Sele:::tion of a new corNhtion coefficient ~îld rherefcre 
of two new represen.tati0·n a.xes ( deccrrelation of two 
chm.mels}. 
- Covariance of two images or image parts defined ÎJf 
an edge or mas!c. 
- t.fatrix of variances/covarfanœs (or cmretation.J'} 
betv,een severa2 images (a maximum of 6). 
Associated eigenvalue; or eigenvecton. 
- Caku!ation of main components. 
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One-image inœmaf operations 
- Storage of any value in a given point of co-ordinates 
witt,in a zone or under a plot made with the marlœr plan. 
Plotting of iso-contems. 
- Zoom. 
- Addition. substraction,. multip1ication and division 
by a constant.. 
- Logkal operatiorrs : 
• erasing, 
0 complementation (bits inversion), 
• rotation of bits (,hift of Iow~r and Upper bits for ins-
tance), 
• AND, logkal OR, exdusive OR fum.::tior;s et..:.. 
al1owing the definition of masks (dfapfay of low significant 
bits etc.). 
- Selective cantrast eninncement : 
o application of preset fun..:tions aHowing linear contrast 
stretching and cydk repetitkm of colour scale. 
• application of any fonction generated interactivdy by 
point or by segment, 
• application of non-1inear a!gebrak functkms (logarith-
mic. exponential metchiug, muttisuetching, Gaussîan 
stretching, histogra..,n èé!_uali:zation stretching). 
- Thresholding dassification (density slicing). 
Operations betirez:t n?c ùnages 
- Arithmetic operations (addition, substraction. 
multiplication. ratiol. 
- Spedalized ratios (brightne.~s index, vegetation index). 
- Linear coml;inations (a.A + bB + c}. 
- Logica! operacions ; 
.- AND, logical OR. exclusive OR etc .. aUo•king the 
definition of the masb of one image by another image, 
• transfer of a bit field of one image in another allowing 
the operator to make th~ coloured composites lte d1ooses, 
• interactive das,ification after analysh through a two-
dimensional histogrnm. 
Operatfons between several images 
• Prindpa\ component analy:;J, (N ~ 6'!. 
• Classification by the level method. (N ~ 4) al3o cal!ed 
<{ paralle1epiped das~ifü:ation ,, or ,, hypercube "· 
Processing in the geographiciil space 
Unlike !he processings which use strictly radiometric 
information, processings in the plane ta!.:e into account the 
information attached to the 1ocalization of these values. 
The~e treatment.s deal ,.vith the itatistical and mathe-
matical ,tudy of the neighbourhood of a point a.c; V'<'ell as 
with the space organization of texture elements comidering 
füat the or,erntor works on a 5et of regionalized variables. 
They are of two types : 
- Those ,:i:hkh give pixel a new value depending on the 
radiometric values of its neighbourhood. The calculation· 
gives a value wi.th the same nature and degree (smoothings 
etc.) or wi.th a different degree (differential operators). It 
can be doue : 
• Either by means of space fürering on 8 bit:J by a 
3 ~< 3 matrix (convolution tedmiqœ1 : local a,:erage, 
median füter, erosion, expansion. SOBEL operator, direc-
tionnal dedvatives, laptacian, high-pass and low-pas, filcers. 
These techniques make it possible to reduce image noise 
or on die contrary to increase transi.tiens and enhanœ edges 
with a more or les;; pronounced diœctionnal effrct. They 
also alJ.ow to emphasize angles or almormal points and to 
e~tabfüh links between abjects or to isoJate them. 
., Or by meshing the image in elementacy mb-irnages of 
any size. This. is caiied ,, local optimization of the 
dynamics -,,. and within each sub-image and lJroportionally 
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to its 5tandard deviat:0n. i, allow5 contrast ;;tre:chbg 
around the m~an va1ue 128. This procedure wh\ch takes imo 
accoum the immediate neighbourho•Jd or each point allavis 
ro have access to all tl,e details of an image w1ü1 a ve~y 
vaded dynamics, 
- Those v,hkh as,;0.:1ate each pi'<èi v,ith a .,pa.:e par3me-
ter v,:hkh takes into a,xount thè arrangemen!, üI phel,; ,); 
da3ses (presence. contacts, directions etc. l and provide;; 
information on the ~pa.::e relations between the main 
elements of the geographkal space. 
Lrn E G. - .:_::_; 
The cakulation :s do~e within a ,liding window, the size 
ofv;hkh varies and mainlv d,mends on the s,;ale at whi.::h the 
phenomei:on is perceprfüle. Tl1i3 is inves~igated by I.R.C.T. 
today. The cakulatfon algorithm of a parameter of 
geographkal diversity has been developed in collaboration 
with the ,, Ecok Nationale de,; Scieœes Géographiques ,,. 
This paramete, aim, at estimating the diversiry induced in 
the geographicai ;pace by the pixels of a given class. lt takes 
int,J .ic,;ount th<è area oœupied by the class. its ~paœ 
di,;tributlon and the tora1 length of in limits. 
PROSPECTS 
A.utonomous operation 
- Development of treatrnen,s in the geographica.l -,pa,;e. 
Devdopment of new structure. form and te.·auœ open:ors. 
- lntrodu..:tior. oï' ex0genous data icano,_r:aphkal dan. 
survey re;ults etc.} to 1mpr0ve interpretation and ·;how area,; 
likely to behave similarly before a given simadon. 
- Devdopment of processing modules speciîk 1-0 the 
research.;;rs' vari0us obje~tives. At any time. each user ,;an 
develop interactively a new pro..:edme, dther by using the 
basic software(,, sequen,;e ,, writingl, or in Basic (BASIC· 
SPOT simplified version inc!uding als0 a file har.dling 
software packag;;J. or in assembler lanJuage r![-.;fEl SOSûJ. 
Connection vvith a hm,t-c..Huputer 
The main objective is to process q_uaners of or who!e 
sœne5 (3 OOD < 3 000 pixels in the case of SPOTl in ona 
operation only and nor through a large number of t1oppy 
disks. 
An a,pd1r0nous serial link i, ta be carrit)d out wirh the 
,;ompurer of the CNUSC tCen:re '.'!adonal UniveEitaire Sud 
de Calcul) in Montpe!lier. Thî; !înk requires tl,e 
devdopmetlt or' c::oding ·ctec::oding and compression.'decom-
p~es-,ior. ,oùware of da.ta rha~ are being deve[oped. By 
1;lowing to t,ansmit 256 -, !56 1mage5 for local processing 
on tht Peri.;olor and to have a;;cess to so::nt prn,;es;ing soft-
ware (HUPS, PClPS. S'PrDERi and dlspiay 3oftware 
,G!MAGEi. it should allow ~o process large filèS until 
,imilar programmes are deve!oped <Jn the C.LR.A.D. 
central c::omputscr. 
.>et the same time. programmes ,.vm be developed on the 
C.I.R.A.D. ~entrai ,:omputtr (DATA GENERAL MV 1000 
S:\1 allowing t11e :eading ,)f r1,e dlfferer:t forms of magnetic 
~apes anJ the sdection of imag,~ fractions a~ well as mono 
and multispe,.;tral digital m~atments on entire Jcenes. 
A serial !ink wlll be e5tablished with the Perîcolor until a 
parallel link is adüevd either with the P,~rkolor or with a 
l1igh-resolution düplay s.:reen (1 OJ-1- _-..,- 1 o;:.i x 2+ bits! 
allowing to display largtr image fractions. 
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